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1. Einleitung.

Die Sprengseismik zeigt uns viele Eigentiimlichkeiten der Wellen-
fortpflanzung in der komplizierten Schichten der Erdkruste. Besonders
interessiert uns die Abhiéingigkeit der Stirke der reflektierten Wellen
von der Wellenperiode®. Bei der Reflektion an einer Unstetigkeitsfisiche
im strengen Sinne des Wortes kinnen wir nicht solches Verfahren er-
warten.

In Wirklichkeit ist die Schichtgrenze nicht immer eben sondern
gerunzelt. Manchmal muss die Ubergang kontinuierlich sein, wenn auch
er sehr stark verinderlich sei. Der letzte Fall wird hier untersucht.

2. Rechenmethode.

Im allgemeinen ist die strenge Losung der Wellengleichung in un-
homogenen Medien schwierig. Hier ist eine horizontale allmihlich ver-
inderliche Schicht vorausgesetzt. Diese Schicht wird durch Uberlagerung
von vielen parallelen homogenen Schichten ersetzt und nach der Rech-
nung wird die Grenziibergang gemacht.

3. Eine linear verinderliche Schicht, die von einer homogenen .
Schicht zur anderen kontinuierlich iibergeht.

Der Fall ist in Fig. 1 veranschaulicht,.

Wenn ein kohérenter Zug Sinuswellen in die Schichten eintritt, dann
finden unendlichmaligen Refraktionen und Reflektionen an jeden Un-
stetigkeitsfliichen statt. Wir beobachten die iiberlagerten Wirkungen
dieser Wellen. Im folgenden bedeutet die erste Nachsilbe die Nummer

1) Z. B., G. B. LoPERT and R. R. PITTMAN, Geophysics, 19 (1954), 104-115.
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der Schicht, die zweite Nachsilbe ,,1¢“ die Welle in der Richtung des
Eintrittes und die zweite ,,2¢ die Welle in der Richtung der Zuriick-

kehrung. » .
Nun
y .
Wy = Ay exp { 7k(lex+my —vit)}
/ Wy == A, €XP {jko(lox — MY — ’Uot)} ’

wn=A, exp {7k, (,x+my—vt)} ,
W= A, exp {jh(lx—my—vit)} ,
N \ W, = A, exp {jk(l.x+my—v,t)} ,
Wy, =A,, exp {jk.(l.x—my—v.t)} ,

u.8.W.,
- mit den Bedingungen
/\/ kel =k, , kov,=p .
0 T .
Es sei
\ d, die Dicke der unhomogenen
Schicht,
Fig. 1. n, die Zahl der geteilten Schi-
chten,
und

H=4d—=dJn, die Dicke der einzelnen Schicht.
Die Bedingungen an den Unstetigkeitsflichen sind wie folgt,
Ay +A,=A,+4,,
Pl A — Ap)=pleymi(An—Av) ,
Ay, exp (G, H) + Ay, exp (—jkym H)= A, exp (jk,m.H)
+ A,, exp (—jk.m,H) ,
plem,{ Ay exp (5kymH)— Ay, exp (—jkymH )}
= le;m, { A, exp (jkom,H)— A,, exp (—jk.m.H)}
Ay, exp {jkmy(iH)} + A, exp {—jkomi(eH )}
= A+ €XD {Gkiamy ((H)} 4 Agsay €XD {—Jjkim; o (CH)}
e [ Ay exp {5lim(iH)} — Ay exp { —ghimu(iH)}]
=ty oy 1M 11 [A +101 €XP {jkz+1m¢+1(’éH)}
— A €XD {—jkzﬂmzn('iH)}] ,
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A exp {jk,my(nH)} + A, exp {—jk,m,(nH)}
=A(n+1)1 exp {jkn+1mn+l(nH)} ’

Lk Ay €XD {jlym,(nH)} — A,y exp { —jk,m, (nH)}]
=y s1lop My 114 (411 €XD {+jkn+lmn+1(nH)} .

Die Linearitit der Wellengeschwindigkeit » wird ersetzt durch

=" , ndd=d .
4 d
Folglich
a1,="obo gy L—l=Fdosgy v —vyridy,
P P
b=l + QA'U ’
v

= pUi=py(vy+ vy,

unter der Voraussetzung der konstanten Dichte p=p,.
Weiter

) 2 272
mi—1— =i — 2K088 (5 4y — T 5 g1 |
D e

mf+1=m§<1_2l,t£q A_”) ,
m; v,

4
Ft+1:100v%+1:;uz(1 +2-° 7?)) ’

(4
=t (1= 47 .

(£
Von diesen Beziehungen konnen wir jeden Wert am beliebigen
Punkt ableiten.

Zum Beispiel, von
_ Ll v
m, v

My 41— My ==

durch den Grenziibergang bekommt man

mdm= —l§(1 —I~i)~@i .

Vo’ Uy

Integriert man mit der Bedingung m=m, fiir v=0, dann ergibt sich

m2=mg—2zgﬁ(1+i) .
, 2v,
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In hnlicherweise bekommt man . o
el (5 )05
+v My 20,

4. Anniherung fur kleinen Eintrittswinkel.

km=kym,
Vo

Nun wollen wir den Fall von kleinem !, behandeln, und zwar I} fiir
1 vernachlissigen. Noch dazu beschrinken wir uns auf den Fall, dass
I, immer klein bleibt.

Dann m==1.

Folglich |

T=k,— Y0 .
Vv

Durch die nacheinander folgenden Iterationen bekommt man

1, (= Adv dv g . v
Apy=An——A { - 25k H—0 )}
= Aa— oA % vo+ojdv vt ide Ly iy
+ A 5 ( 2 jiHF, )
” 25 -{—Mv exp I Y Av
1, (= v 1, (=
A,=14 { ex (2 ;H, )}+A - ,,A,,( )
o A0 12 iy TP 2T vo+zAv v g e\ 2

wobei Glieder von zweiten Ordnung selbst oder Summen davon vernach-
lidssigt sind.
Durch den Grenziibergang n— o, d.h. 4v—0 bekommt man

dv _S”w“”o dv }

Ay=An+ "];Am {S”w"”o 25kqvy— L.
2 0 0 Yo+

Vo= (vt V)
+% oziXOw_oexp(_ijnvo v d ) dv };

Vo™ Vy Vv /5 + 0
A=A, —lAm (S = fﬁL)
0 Yo+ v

_Am {Svm—vo exp (2‘7 B lcovo d )Ad?)_} )
Veo vovo—}- v Vo+ v

Die letzte Randbedingung gibt
A_.=0.

Also
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Am(l—-%log%>+%— m{gw% exp(2j ko g v ) d”=}=0'.
0

vy Vo™V VotV /0+0
Die reflektierte Welle A,, ergibt sich
14-()‘2= - «_1_ 1—_11401f ’
1—= log %=
2 g v

WO

II=SU°°_UU exp (2jﬁ~]37°@{°-d—”~) dv_
0 V™V VoFv/05+v
Hier sei es bemerkt, dass unsere Rechnung unter der Voraussetzung -
von kleinem log (v./v,) ausgefiihrt wurde. Das ist gleichwertig, dass
die Summen von Gliedern mit (4v)* vernachléssigt wurden.
Die in die letzte homogene Schicht eintretende Welle ist

Agol =A01 + i14()1 {2jk0?)0d<10g /Il‘f - ?id‘L) - 10g v—:}
2 ?)0 Voo ’UO

1

+ EADZIz

Wwo

Vo=
IZ=S "exp(—2j-~fkf°y°—d-—4v—r—»> v .
0 Vom0 Vo+v/ v+

Integrationen I, und I, enthalten

I =S”“'"°cos(2__’§@_d_f{,,) av
o Vom0  Vo+v/vy+v

und

IS=S°""’sin(2 ks g v )d” .
0 'U,o_vo ’U()'*"U 1)0+7)

5. Zahlenbeispiel.

Zum Beispiel, sei
Vo==(14+0.2)v, ,
dann anndherungsweise ist das Kosinusintegral I, gleich

sin 1.8k, d

I =0.1x% ,
® kd
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und das Sinusintegral I, ist gleich

[o——0.1xC0s1.8kd—1
’ ¥

Nun hingt die Amplitude der reflektierten Welle ab von
{( sin 1.8k,,d)2+ (1“:9,5_1:8 @)2}1’2=2 sin 0.9%k,d
kd kd kd )
Darum konnen wir sehen, dass die Amplitude der reflektierten
Welle von k,d, nimlich von (Schichtdicke/Wellenlinge) abhéingt. Natiir-

lich kommt der Maximumwert vor, wenn k,d=0.
Die refraktierte Welle in der letzten homogenen Schicht mag ohne

weiteres ganz anschaulich sein.

34. Renzokuteki ni kawaru Tisé ni yoru Zisin-Nami no
Hansya oyobi Kussetu.

Tikyt-Buturigaku Kydsitu, MaTtuzawa Takeo.

Renzokuteki ni Seisitu no kawaru Tisé wo itiyd na usui S6 no Kasanari ni okikaete
Hansya oyobi Kussetu no Nami wo keisan si, sono Kyokugen to site renzoku no Baai wo
dasu.

Omona Kekka wa Hansya oyobi Kussetu no Nami no Tuyosa ga (S6 no Atusa/Hatyd)
no Kanst to naru koto de aru.




